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(57) Abslract: The aim of Ihe invcnlion is lo be able to produee dual-phase sieels under local conditions even in ihc existing cooling 
section of a continuous casting and rolling plant by means ofconlrolled cooling of the hot-rolled strip in two cooling stages following 
the forming process. Said aim is achieved by respecting the chemical composition of the initial steel within precisely defined limits 
and cooling in two stages from a finished rolled strip temperature Tnmsh of A3 - 100K <Tnni$ii < A3 -50K lo a coiling strip temperature 
I coiling of < 300 °C (< initial martensile temperature), the cooling speed V,, 2 in both cooling stages ranging between 30 and 150 K/s, 
preferably between 50 and 90 K/s. The first cooling stage is carried out until the cooling curve enters the ferrile range, whereupon 
the heal released by the transformation of the austenile into ferrile is used for isolhermally holding the obtained strip temperature 
Ten*, during a holding lime of =5 s until the beginning of the second cooling stage. 
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(57) Zusammcnlassung: Urn die Ilcrslcllung von Dualphasenslahlen clurch einc gestcucrte Abkiihlung cles Warmbandcs in zwei 
Kuhlslulen nach der erfolglen Umlbrmung auch in der vorhandenen Kuhlslrecke einer GicBwalzanlage mil den ortlichen Ge»eben- 
heitcn durchfuhrcn zu konncn, wird erflndungsgemaB vorgeschlagen, ncben der Einhaltung der chemischen Zusammcnsetzung des 
Ausgangsslahls in genau definierlcn Grcnzen die zwcislufigc Kuhlung von einer Endwalz-Bandlcmpcratur T finish mil A^ - 100 K < 
'IV.nisi, < A 3 - 50 K aur cine I Iaspcl-Bandicmperalur T cnilinfi < 300 °C (< Martcnsit-Starttcmpcratur) durchzufuhrcn, wobei die Abkuhl- 
gcschwindigkeil V,, 2 in beiclen Kiihlstulcn zwischen V = 30 - 150 K/s, vorzugsweise zwischen V = 50 - 90 K/s liegt, wobei die erste 
KUhlstule bis zum Einlritt der KUhlkurve in das Fcrrilgebiet durchgcfuhrl wird und dann die dutch Umwandlung des Auslenils in 
I'crril IrcigesctzLe Umwandlungswarmc zum isothcrmen Mallcn der crreichlen Bandlempcralur T cnn „ mil einer Haltczeit < 5 s bis 
zum Beginn der zweitcn Kuhlstufe gcnulzl wird. 
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VertahrerTund Anlage zur Herstellung von Warmband mit Dualphasengefuge 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von Warmband mit einem 
Dualphasengefuge aus Ferrit und Martensit, wobei mindestens 70 % des 
Austenits in Ferrit umgewandelt sind, aus dem warmgewalzten Zustand durch 
eine kontrollierte zweistufige Abkuhlung nach dem Fertigwalzen auf eine 
Bandtemperatur unterhalb der Martensit-Starttemperatur in einer Kuhlstrecke 
aus mit Abstand hintereinander angeordneten Wasserkuhlgruppen. 

Die gezielte Gefugeumwandlung durch eine gesteuerte Abkuhlung der Stahle 
ist bekannt, wobei zur Herstellung von Dualphasenstahlen diese gesteuerte 
Abkuhlung zeitlich nach der erfolgten Umformung des Warmbandes durchge- 
fuhrt wird. Die Einstellung des erreichbaren Dualphasengefuges hangt dabei 
wesentlich von den anlagentechnisch moglichen Abkuhlgeschwindigkeiten und 
der chemischen Zusammensetzung des Stahles ab. Wichtig ist dabei in jedem 
Fall eine ausreichende Ferritbildung von mindestens 70 % in der ersten 
Kuhlstufe. Wahrend dieser ersten Kuhlstufe sollte dabei eine Umwandlung des 
Austenits in der Perlitstufe vermieden werden. 

Die Kuhlkapazitat der an die erste Kuhlstufe anschlielienden zweiten Kuhlstufe 
muss so groli sein, dass Haspeltemperaturen unterhalb der Martensit- 
Starttemperatur erreicht werden. Nur dann ist die Bildung eines Dualphasen- 
gefuges mit ferritischen und martensitischen Bestandteilen sichergestellt 

Die bekannte Herstellung von Dualphasenstahlen ist unproblematisch bei klei- 
nen Bandgeschwindigkeiten bzw. bei ausreichend langen Kuhlstrecken. Bei 
sehr hohen Bandgeschwindigkeiten kann allerdings der Beginn der zweiten 
Kuhlstufe so weit in der vorhandenen Kuhlstrecke verschoben sein, dass die 
anschlieftende Martensitbildung nur noch unvollkommen erfolgt oder ganzlich 
ausbleibt. Es entsteht dann ein Mischgefuge aus Ferrit, Bainit und Anteilen an 
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Martensit, das die angestrebten mechanischen Eigenschaften reiner Dualpha- 
sengefuge nicht erreicht. 

In der EP 0 747 495 B1 wird ein Verfahren zur Herstellung von Stahlblech ho- 
her Festigkeit beschrieben mit einer Struktur von wenigstens 75 % Ferrit, we- 
nigstens 10 % Martensit und gegebenenfalls Bainit und Restaustenit. Es han- 
delt sich demnach nicht um ein Gefuge reiner Dualphasenstahle. Als Legierung 
wird ein mit Niob mikrolegierter Stahl verwendet. Zu seiner Herstellung wird das 
warmgewalzte Stahlblech gezielt gekuhlt, wobei einer langsamen Abkuhlung 
eine schnelle Abkuhlung folgt oder alternativ der langsamen Abkuhlung zu- 
nachst eine schnelle Abkuhlung vorangestellt wird. Fur die erste Kuhlstufe wird 
eine AbkQhlgeschwindigkeit von 2 bis 15 °C/s innerhalb einer Zeitspanne von 8 
bis 40 Sekunden AbkOhldauer bis zu einer Endtemperatur zwischen dem An - 
Punkt und 730 °C angegeben. Die zweite Kuhlstufe wird mit einer AbkQhlge- 
schwindigkeit von 20 bis 150 °C/s bis zu einer Temperatur von 300 °C gefuhrt. 
Die alternativ der langsamen Abkuhlung vorangestellte schnelle Abkuhlung wird 
mit einer AbkQhlgeschwindigkeit von 20 bis 150 °C/s bis unterhalb des Ar 3 - 
Punktes gefuhrt. 

In der EP 1 108 072 B1 wird ein Verfahren zur Herstellung von Dualphasen- 
Stahlen beschrieben, bei dem nach dem Fertigwalzen mit einer zweistufigen 
Abkuhlung - zunachst langsam, dann schnell -, ein zweiphasiges Gefuge aus 
70 bis 90 % Ferrit und 30 bis 10 % Martensit erreicht wird. Die erste (langsame) 
Kuhlung wird in einer Kuhlstrecke durchgefuhrt, in der das Warmband durch mit 
Abstand hintereinander angeordneten Wasserkuhlzonen mit einer AbkQhlge- 
schwindigkeit von 20 - 30 K/s definiert gekuhlt wird. Die Abkuhlung ist dabei so 
eingestellt, dass die Abkuhlkurve mit einer noch so hohen Temperatur in das 
Ferritgebiet einlauft, dass die Ferritbildung schnell erfolgen kann. Diese erste 
Kuhlung wird so lange fortgesetzt, bis mindestens 70 % des Austenits in Ferrit 
umgewandelt sind, bevor die weitere (schnelle) Abkuhlung unmittelbar und oh- 
ne Haltezeit anschlieflt. 



WO 2004/111279 



PCT/EP2004/006170 



Ausgehend von diesem geschilderten Stand der Technik mit den aufgezeigten 
verschiedpnen Moglichkeiten der Herstellung von Dualphasengefuge ist es 
Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren und eine Anlage anzugeben, mit der bzw. 
in der die Herstellung von Warmband mit Dualphasengefuge in einer konven- 
tionellen GieRwalzanlage mit den dort gegebenen ortlichen und damit auch 
zeitlichen Beschrankungen durchfuhrbar ist. Die Kuhlstrecke einer solchen An- 
lage ist dadurch gekennzeichnet, dass die Gesamtlange in aller Regel 50 m 
nicht uberschreitet und keine Kompaktkuhlung vorgesehen ist. 

Diese Aufgabe wird verfahrensmafiig mit den kennzeichnenden Merkmalen des 
Anspruchs 1 dadurch gelost, dass ausgehend von einem Stahl mit der chemi- 
schen Zusammensetzung: 0,01 - 0,08% C, 0,9 % Si, 0,5 - 1,6 % Mn, 1,2 
% AI, 0,3 - 1,2 % Cr, Rest Fe sowie ubliche Begleitelemente, zur Erzielung ei- 
nes Warmbandes mit einem zweiphasigen Gefuge aus 70 bis 95 % Ferrit und 
30 bis 5 % Martensit mit hoher mechanischer Festigkeit und hohem Umform- 
vermogen (Zugfestigkeit grofcer 600 MPa, Bruchdehnung mindestens 25 %) in 
der Kuhlstrecke einer Giefiwalzanlage die zweistufige kontrollierte Kuhlung von 
einer Endwalz-Bandtemperatur Tfinish mit A 3 - 100 K < T f , n ish < A 3 - 50 K auf eine 
Haspel-Bandtemperatur Tuning < 300 °C (< Martensit-Starttemperatur) durch- 
gefuhrt wird, wobei die Abkuhlgeschwindigkeit V 1f2 in beiden Kuhlstufen zwi- 
schen V = 30 - 150 K/s, vorzugsweise zwischen V = 50 - 90 K/s liegt, die erste 
Kuhlstufe bis zum Eintritt der Kuhlkurve in das Ferritgebiet durchgefuhrt wird 
und dann die durch Umwandlung des Austenits in Ferrit freigesetzte Umwand- 
lungswarme zum isothermen Halten der erreichten Bandtemperatur mit einer 
Haltezeit 5 s bis zum Beginn der zweiten Kuhlstufe genutzt wird. 

Auf Grund der geringen Lange konventioneller Kuhlstrecken in vorhandenen 
Gieftwalzanlagen ist die Herstellung von Warmband mit Dualphasengefuge nur 
mit einer speziellen Kuhlstrategie moglich. Damit eine derartige Kuhlstrategie 
auch durchfuhrbar ist, ist die Einhaltung von bestimmten Grenzwerten der che- 
mischen Zusammensetzung, wie im Anspruch 1 aufgelistet, zwingend erforder- 
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lich, urn innerhalb der zur Verfugung stehenden kurzen KOhlgesamtzeit den 
gewunschten Umwandlungsgrad zu erreichen. 

Die Kuhlstrategie sieht dabei eine zweistufige Kuhlung mit wahlweise unter- 
schiedlichen Abkuhlgeschwindigkeiten vor, die durch eine isothermische Halte- 
zeit von maximal 5 Sekunden unterbrochen wird. Der Beginn der Haltezeit, dies 
entspricht dem Ende der ersten KOhlstufe, wird bestimmt durch den Eintritt der 
Kuhlkurve in das Ferritgebiet bzw. dem Beginn der Austenitumwandlung in Fer- 
rit. In der kurzen isotherm ischen Kuhlpause von maximal 5 Sekunden, wahrend 
der erfindungsgemaft die freigesetzte Umwandlungswarme zum Halten der 
Temperatur auf einen konstanten Wert genutzt und dabei eine unvermeidliche 
Luftabkuhlung kompensiert wird, erfolgt der gesamte angestrebte Umsatz des 
Austenits zu mindestens 70 % Ferrit. Anschlieftend an diese Haltezeit folgt 
dann unmittelbar die zweite KOhlstufe mit einer Abkuhlung des Warmbandes 
auf eine Temperatur unterhalb von 300 °C. Da diese Temperatur unterhalb der 
Martensit-Starttemperatur liegt, wird bei dieser Kuhlung dann mit Martensit der 
zweite Gefugebestandteil in gewunschter Hohe erhalten. 

Neben der Durchfuhrung einer kurzen Haltezeit wird die Kuhlstrategie durch 
eine genau definierte vorgegebene Abkuhlgeschwindigkeit fur beide Ab- 
kuhlstufen bestimmt. Diese Abkuhlgeschwindigkeit liegt zwischen V = 30 - 150 
K/s, vorzugsweise zwischen V = 50 - 90 K/s, abhangig von der Warmband- 
geometrie sowie der chemischen Zusammensetzung der eingesetzten Stahl- 
sorte. Zu diesen Abkuhlgeschwindigkeiten ist zu bemerken, dass eine Abkuhl- 
geschwindigkeit kleiner 30 K/s wegen der geringen zur Verfugung stehenden 
Zeit in der konventionellen Kuhlstrecke einer Giefcwalzanlage nicht moglich ist, 
wahrend Abkuhlgeschwindigkeiten grolier 150 K/s in derartigen Kuhlstrecken 
ebenfalls nicht zu erreichen sind. 



Im Vergleich zur Herstellung von Dualphasen-Warmband nach dem Stand der 
Technik zeichnet sich das erfindungsgemalie Verfahren neben einer abwei- 
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chenden chemischen Zusammensetzung des Ausgangsstahls dadurch aus, 
dass i 

a) die Endwalztemperatur deutlich unterhalb der A 3 -Temperatur liegt, 

b) in der zweiten Kuhlstufe bis zu einer Temperatur unterhalb von 300 °C ge- 
kuhlt wird, 

c) die Abkuhlgeschwindigkeiten unterhalb von 150 K/s und oberhalb von 30 K/s 
liegen, 

d) zwischen den beiden Kuhlstufen eine mit maximal 5 Sekunden sehr kurze 
Haltezeit liegt, in der keine Kuhlung erfolgt, 

e) die Umwandlung zu Ferrit isotherm erfolgt. 

Eine Anlage zur Durchfuhrung des Verfahrens der Erfindung ist gekennzeichnet 
durch eine hinter dem letzten Fertigwalzgerust angeordnete konventionelle 
Kuhlstrecke einer Gieftwalzanlage, die mehrere mit Abstand hintereinander an- 
geordnete regeibare Wasserkuhlgruppen mit Wasserkuhlbalken aufweist Die in 
jeder Kuhlgruppe vorhandenen Kuhlbalken sind so angeordnet, dass die 
Bandoberseite und die Bandunterseite des Warmbandes gleichmaftig mit einer 
bestimmten Wassermenge beaufschlagt werden. Die Gesamtwassermenge ist 
regelbar, indem einzelne Kuhlbalken wahrend des Walzens zu- oder abge- 
schaitet werden. Die Anzahl und Anordnung der zugeschalteten Wasserkuhl- 
balken kann variabel vorab eingestellt werden, um die gesamte Kuhlstrecke 
optimal an die einzustellenden Abkuhlbedingungen anzupassen 

Weitere Einzelheiten, Merkmale und Eigenschaften der Erfindung werden 
nachfolgend an einem in schematischen Zeichnungsfiguren dargestellten Aus- 
fuhrungsbeispiel naher erlautert. 

Es zeigen: 

Fig. 1 eine Zeit-Temperatur-Abkuhlkurve eines Warmbandes, 
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Fig. 2 ein Layout einer Kuhlstrecke in einer Giefcwalzanlage mit 6- 

gerustiger Fertigstrafce, 
Fig. 3 ein Layout einer Kuhlstrecke in einer GieRwalzanlage mit 7- 

gerustiger Fertigstralie. 

In Figur 1 ist eine Abkuhlkurve mit dem Zeit-Temperaturverlauf eines Warm- 
bandes beispielhaft dargestellt, das nach dem erfindungsgemaGen Verfahren 
auf dem Auslaufrollgang in einer Kuhlstrecke 1 gekQhlt wurde. Das Warmband 
mit der Zusammensetzung: 0,06 % C, 0,1 % Si, 1,2 % Mn, 0,015 % P, 0,06 % 
S, 00,036 % Al, 0,15 % Cu, 0,054 % Ni, 0,71 % Cr, Rest Fe sowie ubliche Be- 
gleitelemente wurde von einer eingestellten Endwalztemperatur T fin ish von 800 
°C in einer ersten Kuhlstufe mit einer Abkuhlgeschwindigkeit Vi von 54 K/s auf 
eine Temperatur des Warmbandes von 670 °C abgekuhlt, bei der die Kuhlkurve 
in das Ferritgebiet eintrat. Wahrend einer Haltezeit von etwa 4 Sekunden blieb 
die Warmbandtemperatur bei dieser Haltetemperatur T const ., bevor in einer 
zweiten Kuhlstufe mit einer Abkuhlgeschwindigkeit V 2 von 84 K/s auf eine 
Bandtemperatur unterhalb von 300 °C (ca. 250 °C Haspeltemperatur) fertig ge- 
kuhlt wurde. An dem nach diesem Verfahren hergestellten Warmband mit ei- 
nem Dualphasengefuge im angestrebten Bereich von mindestens 70 % Ferrit 
und weniger als 20 % Martensit wurde in Versuchen eine Zugfestigkeit von 620 
MPa in Kombination mit einem Streckgrenzenverhaltnis von 0,52 ermittelt. 

In Figur 2 ist beispielhaft das Layout einer erfindungsgemaft ausgebildeten 
Kuhlstrecke 1 einer konventionellen Gieliwalzanlage dargestellt. Die vom 
Warmband 10 in Transportrichtung 8 durchlaufene Kuhlstrecke 1 befindet sich 
zwischen dem letzten Fertiggerust 2 und dem Haspel 5. Zwischen dem letzten 
Fertiggerust 2 und der ersten Wasserkuhlgruppe 3, befindet sich eine Tempe- 
raturmessstelle 6 zur Kontrolle der Temperatur des in die Kuhlstrecke 1 einlau- 
fenden Warmbandes 10. Die Kuhlstrecke 1 besteht gemali Fig. 2 aus insge- 
samt acht KDhlgruppen 3-,. 7 und 4, wobei die letzte haufig als Trimmzone 4 aus- 
gefuhrt ist. Allgemeiner - abhangig von der jeweiligen Gieliwalzanlage - geho- 
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ren zwischen sechs und neun Kuhlgruppen zu einer konventionellen Kuhlstrek- 

ke. 

Im dargestellten Beispiel der Fig. 2 handelt es sich urn das typische Layout ei- 
ner Kuhlstrecke fur eine 6-gerustige Giefiwalzanlage, was an der Lucke zwi- 
schen den Kuhlgruppen 37 und 4 zu erkennen ist. Der spatere Ausbau auf eine 
7-gerustige FertigstrafJe bedingt haufig, dass beispielsweise die erste Kuhl- 
gruppe (Kuhlzone) 3i nach hinten in die bauliche Lucke zwischen den Kuhl- 
gruppen 3 7 und 4 versetzt werden muss. In diesem Fall ergibt sich ein Layout 
einer Kuhlstrecke 1' gemafi Figur 3, die sich lediglich durch den Wegfall dieser 
baulichen Lucke zwischen den Kuhlgruppen 3 7 und 4 vom Layout der 
Kuhlstrecke 1 der Fig. 2 unterscheidet. Die Bezugszeichen der einzelnen Kon- 
struktionsteile und Baugruppen der Fig. 3 entsprechen deshalb den entspre- 
chenden Bezugszeichen der Fig. 2. Eine Ausnahme bildet die erste Kuhlgruppe 
3i\ deren oberer Kuhlbalken im Gegensatz zum Kuhlbalken der Kuhlgruppe 3i 
der Fig. 2 in ublicher Lange der Kuhlgruppen 3 2 bis 37 ausgebildet ist. 

In aller Regel weist jede Kuhlgruppe jeweils vier Kuhlbalken sowohl auf der 
Ober- als auch auf der Unterseite auf. Jeder Kuhlbalken wiederum besteht aus 
zwei Reihen an Wasserrohrchen zur Kuhlung von Bandoberseite 10' und 
Bandunterseite 10". Als Besonderheit ist die in Figur 2 dargestellte Kuhlgruppe 
3<i aus Platzgrunden auf der Oberseite urn einen Kuhlbalken gekurzt. 

Im Unterschied zu den vorderen Kuhlgruppen 3<i- 7 , welche pro Kuhlbalken ein 
schaltbares Ventil 7 besitzen, weist die Trimmzone 4 fur jeden Balken zwei 
Ventile 7 auf. Dies bedeutet, dass in der Trimmzone jede Reihe an Kuhlrohr- 
chen einzein angesteuert werden kann und sich somit die Wassermenge feiner 
regeln lasst. 

Je nach gewalzter Fertigbanddicke andert sich die Auslaufgeschwindigkeit des 
Bandes aus der Fertigstralie und dementsprechend muss die Fahrweise der 
Kuhlstrecke angepasst werden, um die zur Einstellung der Bandeigenschaften 
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erforderliche Zeit-TemperaturfQhrung einstellen zu konnen. Fur eine Banddicke 
von beispielsweise 3 mm wird die erste notwendige Kuhlstufe mit. den Kuhl- 
gruppen 3i und 3 2 erreicht, wahrend die zweite Kuhlstufe mit den Gruppen 3 5> 
3 6l 3 7 und 4 realisiert wird. Bei einem 2.0 mm Fertigband werden aufgrund der 
geanderten Randbedingungen nur noch die Kuhlgruppen 3 6> 3 7 und 4 fur die 
zweite Kuhlstufe eingesetzt. 
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Bezugszeichenliste 



1 Kuhlstrecke 

2 letztes Fertiggerust 
3i- 7 Wasserkuhlgruppen 

4 Wasserkuhlgruppe (Trimmzone) 

5 Haspel 

6 Temperaturmessstelle 

7 schaltbares Ventil 

8 Transportrichtung 
10 Warmband 

10' Bandoberseite 

10" Bandunterseite 

V 1 Abkuhlgeschwindigkeit der ersten Kuhlstufe 

V 2 Abkuhlgeschwindigkeit der zweiten Kuhlstufe 

Tfjpish Bandtemperatur nach dem letzten Fertiggerust 

Tconst. Bandtemperatur nach der Haltezeit 

Tcoiiing Bandtemperatur nach Ende der Kuhlung (Coiltemperatur) 
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Patentanspruche 



1 . Verfahren zur Herstellung von Warmband (10) mit einem Dualphasengefuge 
aus Ferrit und Martensit, wobei mindestens 70 % des Austenits in Ferrit um- 
gewandelt sind, aus dem warmgewalzten Zustand durch eine kontrollierte 
zweistufige Abkuhlung nach dem Fertigwalzen auf eine Bandtemperatur 
unterhalb der Martensit-Starttemperatur in einer Kuhlstrecke (1, 1') aus mit 
Abstand hintereinander angeordneten WasserkOhlgruppen (3^7, 4), 
dadurch gekennzeichnet, 

dass ausgehend von einem Stahl mit der chemischen Zusammensetzung: 
0,01 - 0,08% C, 0,9 % Si, 0,5 - 1,6 % Mn, 1,2 % Al, 0,3 - 1,2 % Cr, 
Rest Fe sowie ubliche Begleitelemente, zur Erzielung eines Warmbandes 
(10) mit einem zweiphasigen Gefuges aus 70 bis 95 % Ferrit und 30 bis 5 % 
Martensit mit hoher mechanischer Festigkeit und hohem Umformvermbgen 
(Zugfestigkeit gro&er 600 MPa, Bruchdehnung mindestens 25 %) in der 
Kuhlstrecke einer Gieftwalzanlage: 

a) die zweistufige kontrollierte Kuhlung von einer Endwalz-Bandtemperatur 
Tfinish mit A 3 - 100 K < T finish < A 3 - 50 K auf eine Haspel-Bandtemperatur 
T C oiiing < 300 °C (< Martensit-Starttemperatur) durchgefuhrt wird, wobei 
die Abkiihlgeschwindigkeit V 1;2 in beiden Kiihlstufen zwischen V = 30 - 
150 K/s, vorzugsweise zwischen V = 50 - 90 K/s liegt, 

b) die erste Kuhlstufe bis zum Eintritt der Kuhlkurve in das Ferritgebiet 
durchgefuhrt wird und dann die durch Umwandlung des Austenits in Fer- 
rit freigesetzte Umwandlungswarme zum isothermen Halten der erreich- 
ten Bandtemperatur T cons t. mit einer Haltezeit 5 s bis zum Beginn der 
zweiten Kuhlstufe genutzt wird. 

2. Giedwalzanlage zur Herstellung von Warmband (10) mit Dualphasengefuge 
aus dem warmgewalzten Zustand mit einer hinter dem letzten Fertigwalzge- 
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rust (2) angeordneten Kuhlstrecke (1, 1') mit mehreren mit Abstand hinter- 
einander angeordneten Wasserkuhlgruppen (3<i-7, 4), zur Durchfuhrung des 
Verfahrens nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Kuhlstrecke (1, 1') eine fur konventionelle Gieftwalzanlagen ubliche 
Lange (< 50 m) aufweist, innerhalb der eine entsprechende Anzahl von re- 
gelbaren Wasserkuhlgruppen (3i_ 7 , 4) so angeordnet sind, dass durch eine 
angepasste Fahrweise der gesamten Kuhlstrecke in Abhangigkeit von der 
Banddicke und der Bandgeschwindigkeit die benotigte Abkuhlgeschwindig- 
keit (V 1f2 ) jeder Kuhlstufe eingestellt sowie die benotigte Haltezeit bei der 
Bandtemperatur T CO nst zwischen den beiden Kuhlstufen realisiert werden 
kann. 

3. Giefiwalzanlage nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass jede Wasserkuhlgruppe (3-i- 7 , 4) mehrere uber schaltbare Ventile (7) 
regelbare Kuhlbalken enthalt, die so angeordnet sind, dass die Bandober- 
seite (10 J ) und die Bandunterseite (10") des durchlaufenden Warmbandes 
(10) gleichmaftig mit einer bestimmten Wassermenge beaufschlagt werden, 
wobei die Wassermengen fur die Bandoberseite (10') und die Bandunter- 
seite (10") auch gegeneinander vertrimmbar sind. 

4. Giefiwalzaniage nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die letzte Wasserkuhlgruppe (4) zur Kuhlung der Bandoberseite (10') 
und der Bandunterseite (10") jeweils acht schaltbare Ventile (7) fur vier 
Kuhlbalken oben und unten zur genaueren Einstellung der Wassermenge 
aufweist. 
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